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Abstract of DE31 50477 

The invention relates to a fuel bundle having a 
plurality of vertical fuel rods (3), a fuel channel 
device (1 ), a lower lattice array (2) and a 
transition piece (15), the fuel rods (3) being 
surrounded by the fuel channel device (1) and 
resting with their lower ends on the lower lattice 
array (2), while the lower tie plate and the fuel 
channel device are supported by the transition 
piece (15) which has an upper section of 
essentially square cross-section and a lower inlet 
part (9 f ) of essentially circular cross-section. The 
invention is characterised in that the transition 
piece is provided with an exchangeable throttling 
device (14) fixed to the transition piece, for 
throttling a primary coolant current flowing 
through the inlet part. In other embodiments, the 
throttling device (14) is arranged in the form of a 
disc in the lower circular cylindrical inlet part (9*). 
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® 8«mn*tabbfliide! 

Die Erffndung betrffft ein BrennstabbGndel mit mehreren 
vertflcaten Brennstaben (3), einer BrennstoffkanaJvornchtung 
(1), einer unteren Gltteranordnung (2) und efnsm Ubergangs- 
stflck (16), wobei die BrennstSbe (3) von der Brereistofftena)- 
vorrichtung (1) umhQftt sind und mit Oven unteren Enden auf 
der unteren Gltteranordnung (2) ruhen, waTvend die untere 
Gttterplatte und die Brennstotfkanafvomchtung von dem Uber- 
gangsstfick (15) gatragen werden, welches elnen im Quer- 
schniit im weserrtUchen quadratischen obercn Abschnitt und 
em im Querschnitt im wesentiichen kreisffirmiges unteres 
Bnfauftea (9*) hat Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet 
dafi das UbergangsstQdc mit efnem austauschbaren, am 
Obergangsstuck fiwerten Drosselorgan (14) zur Drosselung 
eines durcn das Bnlaultell strdmenden ReaMorkflhlrnitteiflus- 
ses versehen ist Bei anderen AusfOruungsformen ist das 
Drosselorgan (14) in Form einer Seneibe fm unteren kreiszy- 
Bndrischen Snlautteil (9*) angeordnet (31 50 477) 



FIG; 3 
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PATENTANSPROCHE 

^^BrennstabbUndel mit mehreren vertikalen BrennstSben (3), 
einer Brennstoffkanalvorrichtung { 1) , ejmer unteren Gitter- 
5 anordnung (2) und einem UbergangsstUck (4, 15, 25, 26, 35), 
wobei die BrennstSbe (3) von der Brennstoffkanalvorrichtung 
(1) umhUllt sind und mit ihren unteren Enden auf der unte- 
ren Gitteranordnung (2) ruhen, wahrend die untere Gitteran- 
ordnuhg und die Brennstof fkanalvorrichtung von dem Uber- 

10 gangsstUck getragen werden, welches einen im Querscbnitt ira 
wesentlichen quadratischen oberen Abschnitt und ein im Quer- 
schnitt im wesentlichen kreisformiges unteres Einlaufteil 
(9, 9 r , 37) hat, dadurch gekennzeich- 
n e t, daB das ObergangsstUck mit einem austauschbaren, am 

15 UbergangsstUck fixierten Drosselorgan. (7, 7', 14, 22, 28, 
40) zur Drosselung eines durch das Einlaufteil stroraenden 
ReaktorkU.hlmittelflusses versehen ist, 

2. BrennstabbUndel nach Anspruch 1, dadurch g e - 

20 kennzeichnet, daB die Drosselorgane (7, 7', 14, 
22) auf mindestens einer nach oben gerichteten, in dem Uber-, 
. gangsstUck befindlichen TrageflSche (5, 6, 13, 23) ruhen. 

3. BrennstabbUndel nach Anspruch 2, dadurch g e - 

25 kennzeichnet, daB die genannte(n) TrageflSche(n) 
(5, 6, 13) oberhalb des Einlaufteils angeordnet ist/sind. 

4. BrennstabbUndel nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dros- 

30 selorgane mit mehreren DurchlaB15chern (8, 20, 43) fQr den 
ReaktorkUhiraittelfluB versehen sind. 

5. BrennstabbUndel nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, dnB die unto- 

/ 
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re Gitteranordnung (2) in einer druckkraf tUbertragenden 
Verbindung nit den Drosselorganen (7, 7 1 , 14) angeordnet 
ist. 

5 6. BrennstabbUndel nach Anspruch 5, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB das Drosselorgan raehrere 
axial nach oben gerichtete Schenkel (17) enthalt, die in 
druckkraftUbertragender Verbindung mit der unteren Gitter- 
anordnung (2) angeordnet sind. 

i 

7. BrennstabbUndel nach Anspruch 6, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB mindestens zwei der Schenkel 
(17) einen radial nach aufien gerichteten Vorsprung (17*) 

' haben, wahrend der obere, im wesentlichen quadratische 
Abschnitt des Ubergangsstttckes mit entsprechenden nach un- 
ten gerichteten OberflSchenabschnitten (17") ausgefUhrt 
ist, an welche die radial nach auBen gerichteten VorsprUnge 
(17M mit nach oben gerichteten FlUchen anliegeh. 

8. BrennstabbUndel nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dros- 
selorgane (22, 28, 40) in dem Einlaufteil angeordnet sind, 

9. BrennstabbUndel nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Einlaufteil innen min- 
destens eine horizontale StUtzflache hat und daB das Dros- 
selorgan eine an der/den genannten StUtzflache (n) anliegen- 
de Drosselscheibe (22, 40) enthSlt. 

10. BrennstabbUndel nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Einlaufteil eine kreis- 
zylindrische, mit Gewinde viersehene InnenflSche hat und daB 
das Drosselorgan (28) mit einem entsprechenden, mit Gewin- 
de versehenen Abschnitt (29) versehen ist, der in das Ein- 
laufteil einschraubbar ist. 
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AB ASEA-ATOM, VSsteras, Schweden 
BrennstabbUndel 

5 Die Erfindung betrifft ein BrennstabbUndel gemSfc dem Oberbe- 
griff des Anspruches -1. 

Das am unteren Ende des Brennstabbtindels vorhandene Einlauf- 
teil dient dazu, in eine zugeordnete tJffnung in einer Auf- 

10 stellplatte angeordnet zu werden, die mehrere BrennstabbUn- 
del trSgt. Die Offnungen in der Auf stellplatte und darait die 
BrennstabbUndel sind hydraulisch jeweils an eine Wasserpassa- 
ge fUr die Zufuhr von KUhlwasser zum BrennstabbUndel ange- 
schlossen. Es ist bekannt, diese Wasserpassagen jeweils mit 

15 einem Drosselorgan zu versehen, um unter anderem die Wasser- 
verteilung im Reaktorkern optimal einstellen zu kSnnen, indem 
man die durch ein BrennstabbUndel strSmende Wassermenge unter- 
schiedlich auf die einzelnen Gruppen von BrennstabbUndeln ver- 
teilt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein BrennstabbUndel 
der eingangs genannten Art zu entwiclceln, bei dem die MSglich- 
keit besteht, insbesondere im Zusammenhang mit einer Brenn- 
stofferneuerung, den durch das BrennstabbUndel strBmenden Re- 
25 aktorkUhlmittelfluB leicht zu justieren. Zur Losung dieser 
Aufgabe wird ein BrennstabbUndel nach dem Oberbegriff des An- 
spruches 1 vorgeschlagen, welches erfindungsgemSft die im kenn- 
zeichnenden Teil. des Anspruches 1 genannten Merkraale hat. 

30 Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unter- 
ansprUchen genannt. t 
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Die durch die Erfindung gewonnene Justiermoglichkeit ist von 
groSer Bedeutung, wenn mehrere BrennstabbUndel, die ira un- 
justierten Zustand untereinander unterschiedliche hydraulische 
Gesamtwiderstande aufweisen,in demselben Reaktorkern verwendet 
5 werden sollen. Dies ist zum Beispiel der Fall, wenn ein 

Viertel der Gesamtzahl der BrennstabbUndel im Kern gegen Brenn- 
stabbtlndel mit einem geringeren hydraulischen Widerstand ausge- 
tauscht werden sollen. Es kann dann beim Einsetzen der neuen 
Brennstabbandel far jedes BrennstabbUndel ein solches Drossel- 
10 organ gewShlt werden, dafi sicti eine optimale oder nahezu opti- 
roale Verteilung des gesamten ReaktorkUhlwasserflusses auf die 
einzelnen BrennstabbUndel einstellt, ohne daB es eines Eingrif- 
fes in die unterhalb der BrennstabbUndel befindlichen Reaktor- 
teile bedarf ,. 

15 

Annand der in den Figuren "gezeigten AusfUbrungsbeispiele soil 
die Erfindung nSher erlautert werden. Es zeigen 

Figur 1 eineerste AusfUhrungsfornr eines BrennstabbUndels 
20 semSB der Erfindung ini . partiellen Vertikalschnitt 

langs der Linie I - I in Figur 2, 
Figur 2 einen Horizontalschnitt langs der Linie II - II in 

Figur 1 , wobei in Figur 1 und 2 die linke Half te " 
eine erste Alternative und die rechte Half te eine 
zweite Alternative dieser Ausftihrungsform geraaB der 
Erfindung beeinhalten, 
Figur 3 eine zweite AusfUhrungsform eines BrennstabbUndel 
gemaB der Erfindung im partiellen Vertikalschnitt 
langs der Linie III - in i n Figur 4, 
30 Figur 4 einen Horizontalschnitt langs der Linie IV - IV in 
Figur 3, 

Figur 5 in Draufsicht ein Drosselorgan f Ur die in den Fi- 
guren 3 und 4 gezeigten BrennstabbUndel, 
Figur 6 eine*. Vertikalschnitt langs der Linie VI - VI in 
35 Figur 5, 

/5 



25 



BNSOOCtD: <DE 3150477A1 J_> 



O Ml 



'-.14. 12. 1981 
21 040 P 



10 



3150477 

- 5 - j NAOHaEREtOHT 

Figur. 7 eine dritte Ausfahrungsform eines BrennstabbOndels 
geraafi der Erfindung in einem partiellen Vertikal- 
schnitt langs der Linie VII - VII in Figur 8, 

Figur 8 einen Horizontalschnitt langs der Linie VIII - VIII 
in Figur 7, 

Figur 9 eine vierte Ausfahrungsform eines Brennstabbtindels. 
gemSJl der Erfindung in einem partiellen Vertikal- 
. schnitt durch die vertikale Mlttellinie des Brenn- 
stabbtindels,- 

FigurlO eine funfte AusfUhrungsfornj eines BrennstabbUndels 
geraSfi der Erfindung in einem partiellen Vertikal- 
schnitt langs der Linie X - X in Figur 11, 

Figur 11 einen Horizontalschnitt langs der Linie XI - XI 
in Figur 10. 



15 



In den Figuren sind die Brennstof fkanalvorrichtungen der 
Brennstabbundel mit 1 bezeichnet. Jedes BrennstabbUndel hat 
vierundsechzig BrennstMbe 3, die von der Brennstof fkanalvor- 
richtung 1 des Brennstabbttndels urohUllt sind und von einer 

20 unteren Gitterkonstruktion 2 getragen werden. Die Gitterkon- 
struktion 2 enthSlt mehrerer Schenkel 2', mittels welcher die 
Gitteranordnung 2 von einem Obergangsstttck getragen wird, das 
auf einer BrennstabbUndel-Aufstellplatte montiert ist. Bei 
alien dargestellt'en Ausftthrungsformen hat das obere Ende des 

25 Ube'rgangsstUckes einen im wesentlichen quadratischen Quer- 
schnitt, wahrend das untere Ende des ObergangsstOckes als 
kreiszylindrisches Einlauftell fUr das dem Brennstabbtlndel 
zugefUhrte Reaktorkfihlmittel ausgebildet ist. 

30 Bei den in den Figuren 1 und 2 gezeigten alternativen Ausftlh- 
rungsformen ist der obere Teil des Obergangsstttckes 4 mit 
vier verhSltnismaflig dickwandigen Ecken versehen, in welchen 
naoh oben gerichtete, horizontale TrageflSchen 5 bzw. alter- 
nativ 6 fUr eine in einer Horizontalebene angeordnete Drossel- 

35 scheibe 7 bzw. alternativ 7' angeordnet sind. Die Drossel- 
scheibe 7 bzw. alternativ 7' ist als quadratische Metallpiat- 
te mit abgefasten Ecken ausgebildet und hat raindestens 
acht, vorzugsweise jedoch mehr (beispielsweise sechzehn) 

/6 
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durchgehende L6cher 8. Die Drosselscheibe 7 ruht auf den Tra- 
geflachen 5 roittels vier an der Drosselscheibe befestigter 
Blattfedern 11, wahrend die. Drosselscheibe T in direkteni 
mechanischera Kontakt mit den TrageflSchen 6 angeordnet ist. 
5 Bei beiden Alternativen wird die Drosselscheibe durch hori- 
zontale, auf die Drosselscheibe gerichtete SttitzflSchen 12 
an den Schenkeln 2* daran gehindert, sich in nenneriswerter 
Weise vertikal nach oben zu bewegen. 

10 Das ObergangsstUck .4 hat ein Einlaufteil 9, das inw.endig und 
auswendig mit einer kreiszylindrischen FlSche ausgefUhrt ist, 
und das, ebenso wie die Einlaufteile der Ubrigen in. den Fi- 
guren gezeigten AusfUhrungsformen, mit einem Drosselorgan 
versehen ist, die aus drei gleichmafiig verteilten von dem Ein- 

15 laufteil 9 ausgehenden Armed 10 besteht, die in einem zentra- 
len Punkt miteinander verbunden sind. 

Das ObergangsstUck 4 hat, ebenso wie die Ubrigen in den 
Figuren gezeigten ObergangsstUcke, mindestens ein Loch 16 
20 fUr "by-pass'^-Wasser. 

Bei dem in den Figuren 3 bis 6 gezeigten Bnennstabbflndel sind 
vier nach oben gerichtete horizontale Trageflachen 13 fttr eine 
quadratische Drosselscheibe 14 in der unteren HSlfte eines 
25 rtit im wesentlichen quadratischem" Querschnitt ausgefUhrten 
Abschnittes eines Obergangsstttckes 15 vorhanden, und zwar in 
der Mitte der vier Quadratseiten. Die Drosselscheibe 14 hat 
vier vertikal nach oben gerichtete Schenkel 17, die an je 
einer der vier Quadratseiten der Drosselscheibe festge- 
30 schweifit sind. Die Drosselscheibe 14 ruht auf den TrageflSchen 
13 mittels vier an je einer TrageflSche 13 anliegender und an 
der Drosselscheibe 14 befestigter Blattfeder 18. Jeder Schen- 
kel 17 hat einen radialen Vorsprung 17', der in eine ihm zuge- 
ordnete horizontale Nut 17" eingreift, welche in die innere 
35 WandflSche des ObergangsstUckes 15 eingelassen ist. Jeder der 
Schenkel 17 hat -eine horizontale Endflache 19. Dadurch, dafi 
jede Endflache 19 an eine nach unten gerichtete horizontale 
FlSche eines zugeordneten Schenkelpaares 2* anliegt, das zu 

/7 
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der unteren Gitteranordnung 2 gehdrt, wird die Drosselscheibe 
14 in ihrer Lage festgehalten. Dadurch, dafi die Drosselscheibe 
14 an dem ObergangsstUck. 15 durch die VorsprUnge 17* und die 
Nuten 17" befestigt ist, wirkt nicht nur das Gewicht der un- 
5- teren Gitterplatte und der BrennstSbe, sondern auch das Ge- 
wicht des UbergangsstUckes 15 und der Brennstoffkanalvorrich- 
tung 1 einer Bewegung der Drosselscheibe 14 nach oben entge- 
gen . . 

10 Die Entfernung der Drosselscheibe 14 geschieht dadurch, dafc 
die Schenkel 17 soweit elastisch nach innen gebogen werden, 
daA die Vorsprlinge 17' aus den Nuten 17" herauskommen, so da£ 
die Drosselscheibe 14 vertikal nach oben bewegt werden kann. 

15 Die Drosselscheibe 14 ist mit einer grofieren Anzahl, vorzugs- 
weise mindestens acht, DurchlafilOchern 20 fUr einen den Brenn- 
staben zugefUhrten Wasserfluft versehen. 

Dadurch, daB der Abstand zwischen der Drosselscheibe 14 und 

20 der unteren Gitteranordnung 2 verhSltnismSBig groB ist, kann 
sich das durch die Locher 20 strBraende Wasser gleichmSBig Ober 
den Querschnitt des UbergangsstUckes verteilen, bevor es die 
untere Gitteranordnung passiert. Das Einlaufteil des Uber- 
gangsstUckes ist mit 9' bezeichnet. 

25 " -' 
Das in den Figuren 7 und 8 gezeigte Brennstabbtindel hat ein 
Ubergangssttick 25, dessen unterer Teil mit einer kreisring- 
fOrmigen Drosselscheibe 22 versehen ist. Die Drosselscheibe 
22 ist von dem Einlaufteil des UbergangsstUckes umschlossen 

30 und ruht auf einem kreisringforraigen Flansch 23, der in dem 
Einlaufteil angeordnet ist. Die Bewegbarkeit der Drosselschei- 
be 22 nach oben wird durch eiqen in einer Horizontalebene 
liegenden Sicherungsring 24 verhindert, der in einer an der 
Innenwand des UbergangsstUckes angeordneten* ringformigen 

3§ Nut angeordnet ist. 

Bei der in Figur 9 gezeigten Ausf Uhrungsf orm der Erfindung ist 
ein ObergangsstUck 26 vorhanden, das mit einem integrierten 

/B 
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zylindrischen Einlaufteil 27 ausgefQhrt ist, das rait Innenge- 
winde versehen 1st und in das ein Drosselorgan 28 einge- 
schraubt ist. Das Drosselorgan besteht aus einero rait AuBenge- 
winde versehenen kreiszylindrischem Teil mit einera SuBeren 
5 Flansch 30 an unteren Ende und einer inneren kreisfSnaigen Drossel- 
scheibe 31 nahe dem oberen Ende, die ein integrierter Bestand- 
teil des Drosselorgans 28 ist und ein zentrales kreisfSrraiges 
Loch 32 hat. 

10 Ein mit drei Steuerarmen 33 versehenes Steuerorgan ist an dem 
Drosselorgan 28 befestigt. Die oberen Enden der Steuerarme 33 
sind an der nach unten gerichteten FISche des Flansches fest- 
geschweifit/ und zwar in gleichmaBiger Verteilung fiber den Um- 
fang (120°). Die unteren Enden der Steuerarme 33 sind in einera 

15 zentralen Punkt unter dem Flansch 30 miteinander verbunden. 
Die nach oben gerichtete Endflache des kreiszylindrischen 
Teils 29 wird .zumindest teilweise von der Flache 34 einer 
im Obergangssttlck 26 ausgeformten ringfSrmigen Schulter tlber- 
lappt. 

20 

Bel der in den Figuren 10 und 11 gezeigten AusfUhrungsform ist 
das tfbergangsstUck des Brennstabbtlndels mit 35 bezeichnet. 
Das Obergangssttlck 35 hat ein Einlaufteil 36 mit einer inne- 
ren kreiszylindrischen Flache 37. An der FlMche 37 sind zwei 
25 kleinere DistanzstQcke 38 und ein grbBeres DistanzstUck 39 
festgeschweiBt, Die DistanzstUcke 38 und 39 haben nach unten 
gerichtete Anlageflachen, die an der Oberseite einer Drossel- 
scheibe 40 anliegen. Die Drosselscheibe 40 ist in der gezeig- 
ten Lage mit Hilfe eines durcbgebenden Bolzens 41 fixiert, 
30 der in einera mit Gewinde versehenen Loch im Distanzstfick 39 
festgeschraubt ist. Die Drosselscheibe 40 hat ein grSBeres 
Loch 42, vier kleinere Locher 4-3 sowie einen Schlitz 44 zum 
Durchtritt fUr das dem Brennstabbfindel zugefOhrte ReaktorkUhl- 
mittel.Der Schlitz 44 ist breiter als die periphere Lange der 
35 Seite mindestens eines der Arme 10 in der Nahe der Endflache 
des Ubergangsstfickes 35, wahrend die radiale Lange des 
Schlitzes 44 mindestens 40 % des Radius der Drosselscheibe 4o 

/9 
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betrSgt. Beim Montieren wird die Drosselscheibe 40 in eine 
solche Winkellage gebracht, daB der Schlitz 44 einen der Arme 
10 uraschlieflt, wonach die Drosselscheibe urn diesen Arm ge- 
dreht wird. 

5 . 

Ein Brennstabbttndel nach der Erfindung kann aus vier TeilbOn- 
deln bestehen, wobei die TeilbUndel jeweils in einem ent- 
sprechenden Teilbrennstof fkanal angeordriet sind. Dieser kann 
aus einem besonderen Rohr bestehen, Oder er kann als ein 
10 durch InnenwSnde abgeteiltes Viertel der genannten Brehnstof f- 
kanalvorrichtung ausgeftlhrt sein. 
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